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(1-۱ 0۵ 

ع ممتامن0من صرح )ومع مومطه ب۷۵۲۱0 مطا صد فامنالميم اتب لمتمتمصصصمی ۲قومصه عطع ۵۶ مهم هه فاتظ مات 
۵۱ 138 21 2116015 21 وعووعتاه عتامنطاه اصمه)عممرحصا دمص فطا ۵۶ موه و1 فوعاو تطوناهعنا .ععووععاه متامتماه ها 21160160 
۰ 5۵ مطا و1 وفعتاه مامت ۵۶ مامعه ۱۵8200۷6 معط مه:ع۵0 م1 ۷۷/۵۵5 عظ) ۵۶ عم عصقام مطا 0۶ 2۳۵6۵9865 
۲ ۵ یاهع 6116011۷6 ]دمص فطل ۵۶ مهم فج ۱۷۵60 م2 )2ظ) وهصنامم‌جمع لهمنمصرم‌طم‌مزه ۵۶ نامع هم مه وعصتصنه«ا0ظ 
2 7«دا0 «مط) عقطا ناو رقعوععع۵عم ط)200 صقام فنامتیع۷ صا ما۵ ۷1۵6 2 2۷۵ظ فمصتصصه/اوظ .وعووعته ل2اممصصصمت هم 
۶ صمنله)ناض2۵ عقطا امه وق وعت‌بتاد .وععوعه متاماهاه 0ص متامدها ۵۶ 065 دنامتید۷ عصتاماهمصظط ما عا۲۵ اصهع1نصوزه 
متعطاهزدمامدان موم ۷۷۵6۵ ۲۵1۵01۷۵ 2۴ع1 رقاتدم ]۲۵۵ 4صح ]مد مطا ۵۶ )طعنع/ ول صرح طاوع عمط وعو2عععص1 مصلم‌ومستام 
۰ ۵۱ 1۶0۱۲ رم صا فاصقام طاً فتوعط)طووم)مطام 4صع رمهیاه 2۶ع1 روتصعصعنم 


5 200 وا۱۷]۲۸)۲۵۲2 

0ص (۳۳۷۲ 2 220 1 ,0.5 ,0) مصدهومتانام ۵۶ واه۲ع1 اصمعع ۵۶ امعم عمط ماهعتادع1۳۷ 10 )6۵80۲0 ۷۷2۵ تاو وتط 1" 
مصصلاً که نها لهع1ودم-مطممصط من هناهام ممتاهتاننمدتمنه گه 50۵ 200 75 ,100) ط0ت)مع نا ۵۶ وله16۷ ]م۲6ع0111 
۰ 3 7۷۱0 لدع علمم۱ه عاعامصمم 2۵0نمه0صه من 860 اصمصصتتهمن 120101121 2 29 فعصنا0ععو 

4 0۷ 2۵۲0۷۵۵) بل 2ع۱ ص1 ۱۵02660 واه لقلمتممصمرمع ه مم )مصلهاها0 ۱۷۵۲۵ فوصتالععو مصصئاً ۷۷۵-۰۱۷۵۵۲-۵۱۵ ]۱ 
عصحمحظط 2 10۲ )م1 4ص ۵۵۲5 حصهتع1010- 15 صا 1۵62060 مبع۱۷ رمط) رصفط 1 .رهمتاهمنصهع:0 0مط1ل آهعن‌انه‌تبهه صفاوع2باطکز 
۵ 00۶ 4 ,۲621۴06 1۳1220101 عمط رامرج م) تمعن 1 .فممتاتجمع اماصممصممت نج مط مه عصتام20 ما 6وتامطمععع فطع 1 
باکت .00۱6 عععطا عصتطعنه۳ 0۲ 0مصنصماع0 ۷۵۵ ۷۸۷/۵۵6۲ 1۳122001 ۵۶ اصنامصصح مطا مه فعصفام عمصممعرع۲ وچ 8106۲60ظ0ع 
صتقوه ۱۲۵1۵۳060 ۷۷۵۲۵ 0015 06 ,02175 7 تمه رصمط 1 :عمط پاتمهمهه 610 صر 0ماملناملهه مه ما00 ۲۵16۲6۵886۵ 0۲ )طوزه/۷ 6 
۲ 1۳۲۱2۵010۴ 0۶ )صنامصصح مط قه 64مع4نفصمم ۵۵ فاطعله «تهلهمعع 4ص زتقحصتم معط ممعساعه ممصمععگن فط) 220 
مج ممتاه6۷۵۵0 50۵ م4صه صمتاحع 1۳1 7596 بتقطا ما 260010 مه رصمتاهتان‌مصم مه ممتاه6۷2۵01 تصقام 1009۵ 0۴ 
۵ و1 ۱۷۲۵۲۵۲ 0۶ ]75 2 عم مه مملموماام طز موه تقنام؟ اف مظ1. .0مناممه عع۷ اهتاجمامم ممتاه‌تام‌فصه 
فص ۵۶ مضه عط) ۸ .(مصیگ ما طمعه]۱۷ حصم عطجمصهر 4 10۲ مج وه عمصم معمل فه۳ عصارومنوو عنام سانمدمده 
۵۲ 162۴ رتمعاومه ۷/۵/6۲ 161201۷6 روع2۷7ع1 ۵۶ تعطاصصتنه راممطو هه )۲۵۵ ۵۶ هه ول مه طوعظ مطا رتصعصصتنهمرم 
6 ۷2 وتوراقصه 0242 لدعناوناهاد .مدمه ۱۷۵۲۵ ,عمعصهامنلهمه لم)هحطماه رحمتاهام مها رفتفع‌طامردمامطم رلفتاصهامم 
۵۵۷ 56۵ قط) 2 ممتاجتهم‌مهمن صحعجطر م6 8۵0 ۷۷۵۵ ]9ع] ممصهت اه همینا رصع ۵و ۷۲9۲۸۵۸1 عصلود 
.12۱۳1 
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ح ممن) ۲۵۵۲۵0۲ قح صمت)اطاتتاوتل مصمتاه)مم20 رعصتنعطه رععها فاتصهم طمنطنه ,(4:0 5۷ 00) مقصهعش لمصمتاهصمامز 
۰ 36 20 (۲)8مطبيه تقصتعتره مطا ما اتمه مافتامم۲موه ع7ع ۷۵۷ و2 ععم1 مق میقم بو مصتاتمطظ رد2 وف 
4 ۱ و 0( 


۶ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۳۸. شماره ۱ بهار ۱۴۰۳ 


ام روع2۷ع1 0۶ موم م۳2 ۲۵۱21۷۵ رممصهامنلوهه لمتقمجماد رفتفعطاموومامطام ۵۶ ماه مط) 2۶ ٩077۷60‏ فالتاوی۴ 
۶ ,5060 20 75 0 100 م1 ممتاحعنا ۵۶ صتمعصح مظ) هصله‌ن0ع: ره 060۲62560 ۲۵0۵۲ له )تهج لملعه ۵۶ ]وله 1۳۷ 2۳00 
6 200 ماقمجماد عمط ۵۶ عمتوماه معط مه مبجل وه هه ووماه منم رمل‌منا قمامصصمتهم طا بصع ۵ ممتامنالع1۲ م1 .0۲0۵ ]۳ 
م4 ملد ۵ واوبع۱ ها م6 1220 صقه فنص روع162۷7 فطل مفصاً ممتوونججه مللرمت ممماتقی ۵ ممتامنا0ع۲ 
6 121 502160 جهع‌ها موه فقط 16 .عاصقام صا طامع ووما «اافص 40ص رووعتاه ۵0020۷۵ ۵۶ ممتامس0طا روتدعطامرومامتام 
الم م1 0606286 عمط مه مبیل 9 هه ووععاو عطا ۵۶ ومههاه لمتاتصا مطا صر وومتاه طهنامیل ها 0عفننهن ۲0و ظا 060۲6۵8 
فمصاومامطاح ۵۶ پاتفمه‌اصا ما ما 060۲628 مص مه متناووع ۲موعتتا مد 0601۵286 فطع مه میا )مممصممام۷ع0 240 0و 
۸ مط01 وتنام ۷ 2 ۱ اتمه تقهتام؟ قط) ٩07۷60‏ فلناوعد فط رمفلظ هتقعههماه ۵۶ عصلدماه فص مه متام 
۵ 200 ماتهم اهتتع2 0۶ م۷۵ بل 2۳00 ۷۵۲ روع162۷ 0۴ امماو0ن ۳۷2۵۵۲ ۲۵۱211۷۵ رممصهامن 6۵90 امتقمطماه رفتفعطامرومامدام 
0ص اممنومن بماه۷ ۲۵1201۷۵۰ روتماممصهتهن دامع ما عقهم0۲ض1 مط) فطع ۵۵116۷۵0 فتم‌طام‌تهموع۲ مط 1 .وزع۷ع1 مهم 211 ]2 
مملمممتانام 0 0۳0۵۵۵6 2000002 مه مه ۲۵120 0۵ مه عمرمنمه عنام ممت‌ممتام ماه ماممصصعتم ماه رومامتام 
صم صتقاتعی مهتم رفح مصلهم‌معتانام اقطا م«مدای ع7قظ فمهم‌نهعوع تمطام .فممتاتل‌جمع بل صا قام۲ باتلمامجون فلا 20 
یهام 0۴ جتامه مط ما 0601۵2 2 ویو مه تماق م6 مصهعماصصمصظط مطا گم باتااصاهمصصتهن مطا مققععصا 0صه فامصصقط 
۴ 10۵۲6296 رم مص‌ومتاتان ,روولض .لاه معط حم تمه ۵۴ )۵2 عطا طد 0660۲6256 2 وعوباهه طمنط۱۳ رعصه:طحصصمجط طا 140 
۰ 1861629188۵ رح کصقام مطا که ممتاهناعع۲ »)هون طمبامبط) عصماصمی ۴دع1 مه اهتاصها0۵ م۷2 
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1 


جلد ۳۸ شماره . بهار ۱۶۰۳ ص. ۱۹۵-۲۱۱ 
اثر محلول‌پاشی برگی پوترسین بر خصوصیات مورفولوژیک و فیزیولوژیک دانهال‌های 
لیمو ترش (»:0۳۵1/01 ۳5)) تحت تنش خشکی 
ااها بعالش ۱ موه این خی ات2 چیای ۲ 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۲/۰۵/۲۶ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۲/۰۹/۲۵ 


چکیده 


مرکبات یکی از تجاری‌ترین محصولات میوه در سراسر جهان به شمار می‌روند که رشد و تولید آن تحت تأثیر تتش‌های غیرزنده قرار می‌گیرد. تتش 
خشکی از مهم‌ترین تنش‌های غیرزنده می‌با شد که همه‌ی فرایندهای حیاتی گیاه را تحت تأثیر قرار می‌دهد. یکی از روش‌های تعدیل کننده اثرات منفی 
تنش خشکی, | ستفاده از پلی‌آمین‌ها می‌با شد. لذا آزماٍ شی جهت برر سی اثر سطوح مختلف پوتر سین ( صفره ۰/۵ ۱ و ۲ میلی‌مولار) و سطوح مختلف 
آبیاری (۸۰۰ ۷۵ و ۵۰ درصد پتانسیل تبخیر و تعرق) بر خصوصیات مورفولوژیک و فیزیولوژیک دانهال‌های ۲ ساله لیموترش به‌صورت آزمایش فاکتوریل 
در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی با ۳ تکرار طی سال‌های ۱۳۹۸-۹۹ در گلخانه دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید چمران اهواز انجام گرفت. نتایج 
آزمایش ذشان داد که با کاهش میزان آب شاخص‌های ر شدی کاهش یافت بگونه‌ای که کمترین مقدار وزن‌تر و خشک رٍ شه و اندام‌های هوایی تعداد 
برگ و سطح برگ دانهال‌های لیموترش در آبیاری ۵۰ در صد تبخیر و تعرق گزارش گردید درحالی که استفاده از پوتر سین به‌ویژه در غلظت ۲ میلی‌مولار 
اثر مثبتی بر صفات ر شدی دانهال‌های لیموترش در شرایط تنش خشکی دا شت. علاوه براین» طی تنش خشکی ۵۰ و ۷۵ در صد تبخیر و تعرق» میزان 
محتوای نسبی آب برگ. فتوسنتز تعرق. هدایت روزنه‌ای» دیاکسید کربن زیر روزنه کاهش یافت درحالی که استفاده از پوترسین سبب افزایش این 
خصوصیات فیزیولوژیک گردید. نشت یونی نیز تحت تأثیر تنش خشکی افزایش و تحت تیمار پوترسین کاهش یافت. بطور کلی نتایج نشان داد که کاربرد 
برگی پوترسین به‌خصوص در غلظت ۲ میلی‌مولار در تمام سطوح آبیاری می‌تواند موجب بهبود خصوصیات مورفولوژیک و فیزیولوژیک دانهال‌های 


لیموترش تحت شرایط تنش خشکی گردد. 


واژه‌های کلیدی: تعرق. شاخص‌های رشدی» فتوسنتزه نشت یونی» هدایت روزنه‌ای 


مقدمه 

لیموترش (۵۷۳۵۱0104 ۳5)) از جنس 031۳۸5 می‌باشد. این 
یاف از متاطایق گرمسیری مها بیافتة است و کته کشت ان تداخی 
گرمسیری و نیمه گرمسیری برخوردار از درجه حرارت بیشتر از 7۴ درجه 
سانتی‌گراد است. درخت لیموترش, بسیار پر رشد» دارای رشد عمودی و 
شاخه‌های پراکنده و پوشیده از تیغ است ( »6 نط0227۷1 نطم)۳0 
6 ,۱۷02۳022 نطدنه۳). این محصول جزء باارزش‌ترین» 
اقتصادی‌ترین و مهم‌ترین محصول باغبانی در سراسر جهان به‌شمار 
می‌رود و میزان تولید آن در کشورهای مختلف جهان بسیار بالاست که 


این میزان تولید می‌تواند تحت تأثیر تنش‌های غیرزنده ازجمله خشکی 
قرار بگیرد (2007 ,.۵1 6 ت1۳1001). 

تنش خشکی به‌عنوان یکی از مهم‌ترین تنش‌های محیطی غیرزنده 
در تولید محصولات کشاورز در جهان شناخته شده است و آثار مخربی 
بر رشد و نمو گیاهان و فرآیندهای مختلف فیزیولوژیک و بیوشیمیایی 
دارد (2022 ,.۵1 6۶ ۳1۴26 :2000 .۵1 6 ۵۳02۳0۷ ۷). تنش خشکی 
زمانی اتفاقق می‌افتد که میزان تعرق در گیاه از میزان جذب آب توسط 
گیاه فراتر رود (2009 ,200 6 ۵ ۷۷). تنش خشکی اندازه برگ‌هاء وزن 
خشک اندام‌های هوایی گیاه سطح برگ. تعداد برگچه و فشار 


۲۸ و ۳- به‌ترتیب دانشیا دانشجوی سابق کارشناسی ارشد و استاد گروه علوم باغبانی دانشکده کشاورزی, دانشگاه شهید چمران اهواز اهواز ایران 


(:- نویسنده مسئول: ۴ 6 6 ادع ۱۳21۵ :اتفصط) 
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تورژسانس در بافت‌های مختلف هر اندام را کاهش می‌دهد ( ۶ ۲۲۲ 
3 ,.0). همچنین سبب کاهش میزان فتوسنتز و هدایت روزنه‌ای 
در گیاه می‌شود و به دنبال آن, ذخیره کربن و ماده خشک نیز در گیاه 
کاهش پیدا می‌کند (2000 ,.01 6۶ ۷0۲02۳0۷ ). 

در سال‌های اخیر روش‌های مختلفی برای افزايش و القای مقاومت 
به خشکی ارائه گردیده است که یکی از این موارد» کاربرد مواد شیمیایی 
مختلف ازجمله پلی آمین‌هاست. پلی آمین‌ها گروهی از ترکیبات 
پیوشیمیایی هستند که به‌عنوان یکی از موثرترین ترکیبات جهت 
مقاومت در برابر تنش‌های محیطی بکار می‌روند ( 6 52722 560 
2 رتناهمصدعو ۲12 عک ساممتندززم۳ :2011 رام). پلی آمین‌ها 
نقش گسترده‌ای در فرآیندهای مختلف رشدی گیاه دارند به‌طور مثال 
در جوانه‌زنی بذور؛ فرآیند ریشه‌زایی» جنین‌زایی» پیری و ریزش برگ» 
انگیزش گل, نمو میوه» رشد و رسیدگی میوه سنتز 00۷۸ و پاسخ 
دفاعی در برابر انواع تنش‌های زنده و غیرزنده نقش دارند ( 0111 ٩102‏ 
0 ,ه[هانا؟ عک). 

بررسی‌ها نشان داده است که استفاده از پوترسین سبب افزایش 
وزن تر و خشک بخش هوایی و ريشه» محتوای نسبی آب برگ رنگیزه 
های فتوسنتزی» سطح برگ, فتوسنتز در گیاهان تحت تنش خشکی 
می گر ددل 8 1527 ]ملک فصو مومطلک-تنطهم‌نتا0 ]1 
:2018 ,.۸1 6۶ ۷102۳060). کامیاب و همکاران ( ,.۵1 6 امتح 
3 در نتایج حاصل از پژوهش خود بیان کردند که کاربرد پلی‌آمین- 
ها مقاوت دانهال‌های پسته را نسبت به شرایط تنش افزایش داد. استفاده 
از پلی‌آمین‌ها همچنین موجب افزایش محتوای نسبی آب برگ, افزایش 
ظرفیت فتوسنتزی گیاه. کاهش تولید رادیکال آزاد اکسیژن» جلوگیری 
از پراکسیداسیون لیپیدها و افزايش مقاومت دانهال‌های گیلاس به تتش 
خشکی گردید (2014 ,.۵1 6 ۷10). شایما (8 201 ,ههصتعطه) گزارش 
کرد که کاربرد پوترسین موجب افزايش رشد رویشی» پروتئین و 
کربوهیدرات محلول برگ نارنج تحت شرایط تتش گردید. 

کاربرد پوترسین تحت شرایط تنش خشکی موجب افزایش رشد 
ريشه. اندام هوایی» وزن خشک گیاه. محتوای نسبی آب. پرولین» 
کربوهیدرات و کاهش میزان نشت یونی در دو پایه سیترنج و ولکامریانا 
گردید که موجب افزایش تحمل این پایه‌ها به شرایط تنش شد 
(2017 ,.]۵ ۶ ۷]2۳02۷120). همچنین کاربر پوترسین از طریق 
افزایش ژن‌های مرتبط با تتش خشکی موجب بهود خصوصیات رشدی» 
فتوسنتزی» وضعیت آبی گیاه و رنگیزه‌های فتوسنتزی در مرکبات تحت 
تنش خشکی شد (2021 ,اه ۶ 0۷۲2002۷120 لذا هدف از این 
پژوهش بررسی اثر غلظت‌های مختلف پوترسین بر شاخص‌های 
مورفولوژیک و فیزیولوژیک دانهال‌های لیمو ترش تحت تتش خشکی 


است. 


مواد و روش‌ها 

به‌منظور بررسی آثر غلظت‌های مختلف پوترسین و سطوح مختلف 
آبیاری بر دانهال‌های جوان لیموترش (»:ا0هسه مبست) 
آزمایشی به‌صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک‌های کاملاً تصادفی در 
سه تکرار (هر تکرار با ۲ گیاه) در گلخانه دانشکده کشاورزی دانشگاه 
شهید چمران اهواز در سال ۱۳۹۸-۱۳۹۹ انجام شد. دانهال‌های دوساله 
لیموترش از نهالستان تجاری واقع در شهر دزفول (مورد تائید سازمان 
جهاد کشاورزی خوزستان) تهیه شد و پس از انتقال به اهواز به گلدان 
های ۱۵ کيلويي با بستر کشت مخلوط خاکي (یک‌سوم خاک زراعی, 
یک‌سوم ماسه و یک‌سوم کود حیوانی پوسیده) منتقل و به‌مدت ۲ ماه 
دز گلخانه بتتظور بانگاری با شراب فخیطی دارم شین از 
استقرار نسبت به شرایط جدید اثر غلظت‌های مختلف پوترسین شامل 
صفر (شاهد)» ۱۰۰/۵ و ۲ میلی‌مولار روی برخی از صفات مورفولوژیک 
و فیزیولوژیک دانهال‌های دوساله‌ی لیموترش در سه رژیم مختلف 
آبیاری ۸۱۰۰ ۷۵ و ۵۰ درصد پتانسیل تبخیر و تعرق گیاه بررسی شد. 
به‌منظور اعمال رژیم آبیاری» ۴ گلدان به‌عنوان گیاه مرجع در نظر گرفته 
شد و با توزین اين گلدان‌ها میزان آب آبیاری مشخص شد. ابتدا وزن 
گلدان‌های مرجع در حالت ظرفیت مزرعه‌ای محاسبه گردید. سپس بعد 
از گذشت ۷ روز مجدداً گلدان‌ها وزن شدند و اختلاف وزن اولیه و ثانویه 
به‌عنوان میزان آب آبیاری ۱۰۰ درصد تبخیر و تعرق گیاه در نظر گرفته 
شد و برحسب آن آبیاری ۷۵ و ۵۰ درصد پتانسیل تبخیر و تعرق اعمال 
گردید (2019 ,.۵1 6۶ تعتله5 :2002 ,۵1 6 نزتش). اولین محلول 
پاشی با پوترسین در اول اسفند در حالت ظرفیت مزرعه انجام شد 
(محلول‌پاشی برگی هر یک ماه یک‌بار و به مدت ۴ ماه از اسفند تا 
خردادماه انحام شد). 

اعمال تتش تا ظهور علائم تتش در گياهانادامه یافت و در پایان 
آزمایش (۳۰ خرداد ۱۳۹۹) ارتفاع تعداد برگ اندازه‌گیری شد و بعد از 
جدا کردن اندام هوایی و ريشه و شست‌وشوی ريشه بلافاصله وزن‌تر 
اندام هوایی و ريشه با ترازوی دیجیتال اندازه‌گیری شد. وزن خشک بعد 
از قرار دادن اندام هوایی و ريشه در پاکت کاغذی در آون با دمای ۷۰ 
درجه سانتی‌گراد به مدت ۷۲ ساعت. با ترازوی دیحیتال اندازه‌گیری 
شد. سطح برگ با استفاده از دستگاه اندازه‌گیری سطح برگ ( 1,621 
۲عاع0 2ع27) مدل 1/112 مع1([۷15 611-۲( ساخت کشور انگلستان 
اندازه‌گیری شد. جهت اندازه‌گیری محتوای نسبی آب برگ از روش 
ریجی و همکاران (1990 ,.۸1 2 1]616) استفاده شد. میزان ۰/۵ 
گرم از بافت تر جدا و به‌مدت ۲۴ ساعت در تاریکی و در آب مقطر 
خیسانده شد و پس‌آزاین مدت وزن اشباع برگ‌ها توزین گردید (وزن 
تورژسانس) سپس نمونه‌ها به‌مدت ۴۸ ساعت در آون در دمای ۷۰ درجه 


خالقی و همکاران. اثر محلول‌پاشی برگی پوترسین بر خصوصیات مورفولوژیک و فیزیولوژیک دانهال‌های ... 


سانتی‌گراد خشک شدند و وزن خشک آن‌ها با ترازوی با دقت ۰/۰۱ 
اندازه‌گیری شد. با توجه به فرمول زیر درصد محتوای نسبی آب برگ 
محاسبه گردید: 

۲6۱۷۷ < )۳۷ - 1۷۷ / 5۷ - ](۷7( ۶ 100 

برای اندازه‌گیری نشت یونی ۸ دیسک با اندازه یکسان تهیه و در 
لوله فالکن قرار داده شد و ۱۰ میلی‌لیتر آب مقطر به آن‌ها اضافه گردید. 
این نمونه‌ها به مدت ۲۴ ساعت در دمای آزمایشگاه روی شیکر قرار 
داده شد و میزان هدایت الکتریکی نمونه‌ها با دستگاه هدایت‌سنج 
دیحیتالی ۳۲۵۹60۷05 مدل ۳90 قرائت شد (۳۱). سپس نمونه‌ها به 
مدت ۲۰ دقیقه در دمای ۱۲۱ درجه سانتی گراد اتوکلاو شدند و پس از 
خنک‌شدن, مجدداً هدایت الکتریکی نمونه‌ها اندازه‌گیری شد (50۰) و 
درنهایت درصد نشت یونی با استفاده از رابطه زیر به‌دست‌آمد. 

0 ۷۶ (۳0:/۳۶) < درصد نشت یونی 

اندازه گیری پتانسیل آب برگ با استفاده از دستگاه محفظه فشار 

مدل (1/] ,1400 ۹1۳۲۲۷۲ ,تعطصصف عتناوعع۳) اندازه‌گیری شد 


۱۹۹ 


(1999 ,.1 ۶1 2516700)). همچنین اندازه‌گیری تبادلات گازی برگ 
(فتوسنتزء تعرق» هدایت روزنه‌ای و 002 زیر روزنه‌ای) دانهال‌های 
لیموترش بر روی گره‌های ۳ تا ۶ از بالای گیاه در حالت اتصال به گیا 
در شرایط نوری کامل بین ساعت ٩‏ تا ۱۱ صبح با استفاده از دستگاه 
1-10 ساخت انگلستان انجام شد. آنالیز داده‌های آماری با استفاده 
از نر‌افزار :۷۸51۸ و بهمنظور مقایسه میانگین داده‌ها از آزمون چند 
دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال ۵ درصد استفاده شد. 


نتایج 
خصوصیات مورفولوزیکی 

نتایج مربوط به تجزیه واریانس فاکتورهای مورد مطالعه بر 
خصوصیات مورفولوژیک دانهال‌های لیموترش در جدول ۱ آورده شده 


است. 


جدول ۱- تجزیه واریانس اثرات سطوح آبیاری و پوترسین بر خصوصیات مورفولوژیکی دانهال‌های لیمو ترش 
ص660 معا هن )22 اهعنعمامصان ۵۲ص عمط من م۱6 مصعم۲)تان مه مملامعتت ۵1 ماع]1ه 6۳6 10۲ ۸۸۵۷۸ -1 12016 


میانگین مربعات 
5 ۷1621[ 
تعداد برگ ح زن تر ريشه 
بر ساقه سطح برگ ريشه ورن بر ر+ 
19۶ یوم ۳ ۳6۶ 1۳001 
۱( سک ۷ 1300۲ اطعزه ۱۷ 
6120 و۷6 
632667 3( ات و( **53. 19 ۱۳/۲ 
5 ا ات ار )9( ۱۳۹۳ 44 541 
۱۱۳ 1425 2-266 +3396 13.33 
5( 630 رل رد زد 0.13 29 
103 8.9 112 264 22 


ف عم *# 


رش 5 ی مد 
وزن خشک  .‏ وزن تر اندام 7۹ منابع تغییر 
‌ 
اندام هوایی هوایی تب 5-۷ 
و۱ جاعه۳ 5000۲ 
۷612 ۷۵12 
6 1529 666 2 بیاری 
آیرهاها۱۱۱۱۳ 
+1627 4012 2 ی 
۱۹۱۵ 
*441 3501۳ 6 ۲ 
مصمممتان«صم)هع 1 
1631 2-1 22 ِ 
11۳0۲ 
و5 4 ضریب تغییرات 
(۶0) 0.۷ 


و * به‌ترتیب عدم معنی‌داری» و معنی‌داری در سطح احتمال ۱ و ۵ درصد. 


۰ ,0.05 > و جع 0.01> م ]2 اصمع‌انصعتو هه راصمه‌تکنصعتمممو * 8ورم ۳ رخ 


وزنشن و کشنک اندام هو آیی 

براساس نتایج به‌دست آمده از جدول ۱ اثرات اصلی آبیاری و 
پوترسین بر میزان وزن تر و خشک اندام هوایی در سطح ۱ درصد 
معنی‌دار گردید. همچنین برهمکنش پوترسین در آبیاری بر وزن خشک 
اندام هوایی در سطح ۵ درصد معنی‌دار گردید. با توجه به شکل ۱ 
مشخص گردید که با کاهش آب آبیاری از ۱۰۰ به ۷۵ و ۵۰ درصد 
پتانسیل تبخیر و تعرق گیاه از وزن‌تر اندام هوایی کاسته شد. بیشترین 
میزان وزن‌تر اندام هوایی ۱۵۳/۶۴ گرم بود که در آبیاری کامل به‌دست 
آمد که افزایش معنی‌داری نسبت به تیمارهای آبیاری ۷۵ و ۵۰ درصد 


داشت. براساس نتایج حاصل از شکل ۲ محلول‌پاشی پوترسین باعث 
افزايش معنی‌دار میزان وزن‌تر اندام هوایی گردید. بیشترین میزان وزن‌تر 
اندام هوایی مربوط به غلظت ۲ میلی‌مولار پوترسین (۱۵۹/۳۱ گرم) و 
کمترین میزان وزن‌تر اندام هوایی در تیمار شاهد مشاهده گردید. 

نتایع حاصل از شکل ۳ نشان داد که افزايش غلظت پوترسین وزن 
خشک اندام هوایی را به‌طور معنی‌داری افزايش داد به‌ طوری که بیشترین 
وزن خشک اندام هوایی (۱۰۰/۱۹ گرم) در غلظت ۲ میلی‌مولار 
پوترسین و آبیاری کامل و کمترین مقدار آن (۳۴/۴۶ گرم) در تیمار 


۰ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۲۸ شماره ا بهار ۱۴۰۳ 


رژیم آبیاری ۵۰ درصد پتانسیل تبخیر و تعرق گیاه و عدم محلول‌پاشی 
با پوترسین به‌دست آمد. 


وزن تر و خشک ریشه 


وزن تر و خشک ریشه تحت تأثیر اثرات اصلی آبیاری» پوترسین و 
همچنین برهمکنش آبیاری در پوترسین در سطح ۱ درصد معنی‌دار 
گردید (جدول ۱). در تمام سطوح آبیاری کاربرد پوترسین باعث افزايش 
وزن‌تر ريشه شد. همچنین با افزایش میزان غلظت پوترسین در هر تیمار 
ابیاری بر وزن‌تر ريشه افزوده شد. بیشترین وزن‌تر ريشه (۸۲/۸۷ گرم) 
در غلظت ۲ میلی‌مولار پوترسین و آبیاری کامل به‌دست آمد که نسبت 
به سایر تیمارها تفاوت معنی‌داری نشان داد. همچنین کمترین میزان 
وزن‌تر ريشه (۴۵/۲۲ گرم) در تیمار با غلظت صفر میلی‌مولار پوترسین 
و۵۰ درصد پتانسیل تبخیر و تعرق گیاه حاصل شد. در آبیاری کامل با 
افزايش غلظت پوترسین از صفر به ۲ میلی‌مولار میزان وزن‌تر ريشه از 
۲ به ۸۲/۸۷ گرم افزايش یافت. همچنین در آبیاری ۷۵ درصد 
پتانسیل تبخیر و تعرق گیاه با افزايش غلظت پوترسین از صفر به ۲ 
میلی‌مولار میزان وزن‌تر ريشه از ۵۶/۸۹ به ۷۲/۶ گرم افزایش یافت و 
در آبیاری ۵۰ درصد پتانسیل تبخیر و تعرق گیاه با افزایش غلظلت 
پوترسین از صفر به ۲ میلی‌مولار میزان وزن‌تر ريشه از ۴۵/۲۲ به 
۲ گرم افزایش یافت (شکل ۴) 

ثر متقابل آبیاری در پوترسین بر وزن خشک‌ریشه (شکل ۵) نشان 
داد که با کاهش آب آبیاری از ۱۰۰ به ۷۵ و ۵۰ درصد در گیاهان 
محلول‌پاشی شده با پوترسین نسبت به شاهد وزن خشک‌ریشه 
افزایش یافته و با افزایش غلظت محلول‌پاشی پوترسین بر مقدار وزن 
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ورن لس : حش هوایی 
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آبیار ی 


شکل ۱- اثر آبیاری بر وزن تر بخس هوایی دانهال‌های لیمو ترش 
۶ احاونه۷ جاعع )ممصاو جن ممنادعت۱ 0۶ ۳۲۵۵ -1 ۲12۱۷۲۵ 
(۵05>م ,۲ ۱۷۲(ظ) هصتا0عع6: ممصصع[ 


وس چی هچ ات خچ چم . 


ورن بر بخس هویی 
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غلظت پوترسین 
شکل ۲- اثر پوترسین بر وزن تر بخش هوایی دانهال‌های لیمو ترش 


۶ )۷۵۵0 و۳6 )ماو ۵ مصقوع۲ ۵ 0۴ ۲۳۲۵۵۲ -2 ۲۱۵0۲۵ 
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غلغلت پوترسین 
شکل ۳- اثر متقابل آبیاری < پوترسین بر وزن خشک بخش هوایی 
دانهال‌های لیمو ترش 


جر )ممصاه جن مصتمااس همع ۵ ۲۷۸۲۵۵۲ -3 مسباعز۳ 
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1-1 
غلفلت بوترسین 


شکل ع- اثر متقابل آبیاری < پوترسین بر وزن تر ريشه دانهال‌های 
لیمو ترش 
امه )۲۵۵ص مصتمم۵۵)۵0۵۳۵۵۲ ۱۲ 01 ۲۱۱۵۵۲ -4 مباعز۲ 
.کم ,۱۷۲ عصنالعع: طمصصع1 ۵ )اهزه ۱۷ 


خالقی و همکاران. اثر محلول‌پاشی برگی پوترسین بر خصوصیات مورفولوژیک و فیزیولوژیک دانهال‌های ... ۲۰۱ 


سطح برگ 

مطابق با نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس داده‌ها (جدول ۱) 
اثرات اصلی آبیاری» پوترسین و همچنین برهمکنش آبیاری در پوترسین 
در سطح ۱ درصد بر میزان سطح برگ معنی‌دار گردید. 

کاهش مقدار آبیاری از ۱۰۰ به ۷۵ و ۵۰ درصد میزان سطح برگ 
دانهال‌های لیموترش را کاهش داد و افزایش محلول‌پاشی پوترسین 
باه اف آیشن سطم ب رگن نام ما های آباری فسشتزیی عقیار 


]۵508 ممه ]975908 م۲6 91007۵۲ م0ن23عن1 ۳ 
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60۲ ما دمیهعیه م۳۷۱۵ 
غلظت بوترسین 


شکل ۵- اثر متقابل آبیاری < پوترسین بر وزن خشک ریشه دانهال‌های 


لیمو ترش 


ماس «صماه متا 0 له جمتا ۱90۵۳2 1۳6 -5 مسباعز۲ 


(05 .۵( ,۲ ۱۱۷۲۱) عهنا660: «مصصه۱ ۵۶ )۷20 01۳۱۲ ۲۵۵۲ 


ارتفاع ساقه 

ارتفاع ساقه تحت تأثیراثرات اصلی آییاری و پوترسین در سلیح ۱ 
درصد معنی‌دار گردید (جدول ۱). اعمال تنش خشکی ارتفاع ساقه را به 
طور معنی‌داری کاهش داد و با افزایش شدت تنش این کاهش بیشتر 
شد. کمترین میزان ارتفاع ساقه در بالاترین شدت تنش خشکی به‌دست 
آمد و بیشترین میزان ارتفاع ساقه (۷۷/۹۶ سانتی‌متر) در آبیاری کامل 
حاصل شد که به‌طور معنی‌داری از ارتفاع ساقه در آبیاری ۷۵ و ۵۰ 
درصد تبخیر و تعرق بیشتر بود (شکل . کاربرد پوترسین موجب 
فزایش طول ساقه گردید. در غلظت ۲ میلی‌مولار پوترسین بیشترین 
ارتفاع ساقه (۸۰/۰۷ سانتی‌متر) به‌دست آمد که با ارتفاع ساقه در غلظت 
های کم‌تر پوترسین تفاوت معنی‌داری داشت و کمترین ارتفاع ساقه در 
شرایط بدون کاربرد پوترسین به دست آمد (شکل ۸). 


سطح برگ (۱۱۸۵۰/۲۵ سانتی‌متر مربع) در تیمار ۱۰۰ درصد پتانسیل 
تبخیر و تعرق گیاه و غلظت ۲ میلی‌مولار پوترسین به‌دست آمد که با 
تمام تیمارها تفاوت معنی‌دار داشت. همچنین کمترین مقدار آن 
(۳۷۷۳/۲۷ سانتی‌متر مربع) در تیمار ۵۰ درصد پتانسیل تبخیر و تعرق 
گیاه و غلظت ۰/۵ میلی‌مولار پوترسین به‌دست آمد که با مقادیر 
به‌دست‌آمده از تیمارهای شاهد و ۱ میلی‌مولار در همین رژیم آبیاری و 
شاهد و ۰/۵ میلی‌مولار رژیم آبیاری ۷۵ درصد پتانسیل تبخیر و تعرق 
گیاه تفاوت معنی‌دار نداشت (شکل ۶). 

و ۵ اه 


لت پوترسین 
شکل 1- اثر متقابل آبیاری * پوترسین بر سطح برگ دانهال‌های 
لیمو ترش 
مس همع 0 امه «1۳)0120110 1۳6 -6 ۳1۵۱۲۵ 
005کم ,۱۲۷۲۲۲ظ) عمنا0عع: معا ۵۶ مه کوع۱ ۵0 


تعداد برگ گیاه 

اثرات اصلی آبیاری» پوترسین و همچنین برهمکنش آبیاری در 
پوترسین در سطح ۱ درصد بر تعداد برگ معنی‌دار گردید (جدول ۱). با 
توجه به شکل ۷ مشخص گردید که با کاهش میزان آب, از تعداد برگ 
کاسته شد درحالی که استفاده از پوترسین در تمامی سطوح آبیاری سبب 
افرايش تعداد برگ گردید بیشترین تعداد برگ در غلظت ۲ میلی‌مولار 
پوترسین در سه سطح آبیاری (۶۵۸/۵ ۶۴۵ و ۵۴۲/۸۳) به‌دست آمد که 
به‌طور معناداری با سایر تیمارها تفاوت معنادار داشت و کمترین تعداد 
برگ در بالاترین شدت تنش بدون کاربرد پوترسین به‌دست آمد (شکل 
٩‏ 


۲ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۸ شماره ۰۱ بهار ۱۴۰۳ 
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شکل ۷- اثر آبیاری بر میزان ارتفاع ساقه دانهال‌های لیمو ترش 


۶ طاعجه۱ )ممصای ی ماع ۵ ]عع]ه 6 - ۲۱۵۵۲۵7 
(۵05>م ,۲ ۱۷۲(ظ) هصنا0عع: ممصصع[ 


ارتفاع گیاه 


(ههم) )داونعط 56 


0 05 1 2 


(۲جه) حعمتاجدصادی‌وی عصص ۳۱۱۲65 


غلظت پوترسین 


شکل ۸-اثر پوترسین بر میزان ارتفاع ساقه دانهال‌های لیمو ترش 
جمصعم۱ ۵۶ یمه )مه ده مصتمع۳0۵۲ 01 ]01160 1۳6 -8 مباعز۲ 


(05 .> ,۲ 0۱۷۸) عصنل0ععو 


وی ۳5۹09۰۴۲ ودب ]9759۳8 وی ]98100960۳ 


۴ ۱ ,أ 


تعنلا برگ 


۱ 9و1 جادی‌دی مس ۳۵۱۳9۰ 
غلظت پوثرسین 


شکل 4- اثر متقابل آبیاری < پوترسین بر تعداد برگ دانهال‌های لیمو ترش 
(0.05>م ,۱۷۲۲(ظ) مصنا0عء: مها ۵ ماهر معا ی مصتممناص ما مه ان 0۵2ص 11۳6 -9 مباعز ۲ 


خصوصیات فیزیولوژیکی 
آالیز واریانس مربوط به خصوصیات فیزیولوژیک دانهال‌های 
لیموترش در جدول ۲ آورده شده است. 


محتوای نسبی آب 

اثرت اصلی آبیاری و پوترسین در سطح ۱ درصد و برهمکنش 
آبیاری در پوترسین در سطح ۵ درصد بر میزان محتوای نسبی آب 
معنی‌دار گردید (جدول ۲. نتایج حاصل از شکل ۱۰ نشان داد که 
افزايش غلظت پوترسین موجب افزایش معنی‌دار میزان محتوای نسبی 
آب در اغلب موارد تحت تنش خشکی گردید. در غلظت ۲ میلی‌مولار 
پوترسین و آبیاری کامل بیشترین محتوای نسبی آب (۷۶/۹۷ درصد) 
به‌دست آمد که نسبت به بقیه تیمارها افزايش معنی‌داری داشت و 
کمترین میزان محتوای نسبی آب در تنش خشکی ۵۰ درصد تبخیر و 
تعرق بدون کاربرد پوترسین به‌دست آمد. 
پتانسیل آب برگ 

با توجه به نتایج به‌دست آمده از جدول ۲ پتانسیل آب برگ تحت 


تأثیر اثرت اصلی آبیاری و پوترسین در سطح ۱ درصد معنی‌دار گردید. 


با پزرسن کل ۷۷ مشش گردین کهننا کاهشی عقدار آب آبباری از 
۰ به ۷۵ و ۵۰ درصد پتانسیل تبخیر و تعرق گیاه» میزان پتانسیل 
پاسکال) در تیمار 6۵۰ پتانسیل تبخیر و تعرق گیاه مشاهده گردید که 
از مقادیر به‌دست‌آمده در آبیاری کامل (۱/۴- مگا پاسکال) و ۷۵ درصد 
پتاسیل تبخیر و تعرق گیاه (۱/۷- مکا پاسکال) کمتر بو همچنین 
بین تیمارهای آبیاری ازنظر میزان پتانسیل آب برگ تفاوت معنی‌دار 
وجود داشت. 

علاوه براین نتایج نشان داد که در گیاهان محلول‌پاشی شده با 
پوترسین نسبت به شاهد میزان پتانسیل آب برگ بیشتر بود. نتایج 
حاکی از آن بود که بیشترین میزان پتانسیل آب برگ در تیمار با ۲ 
میلی‌مولارپوترسین حاصل شمد (۱/۴۱- مگا پاسکال). همچنین میزان 
پتانسیل آب برگ در تیمارهای شاهد ۰/۵ و ۱ میلی‌مولار به‌ترتیب 
۳ ۱/۹۸- و ۱/۶۴- مگا پاسکال بود. بین تمام تیمارهای 
پوترسین ازنظر میزان پتانسیل آب برگ تفاوت معنی‌دار وجود داشت 


(شکل ۱۲). 


خالقی و همکاران. اثر محلول‌پاشی برگی پوترسین بر خصوصیات مورفولوژیک و فیزیولوژیک دانهال‌های ... ۲۰۳ 


جدول ۲- تجزیه واریانس اثرات سطوح آبیاری و پوترسین بر خصوصیات فیزیولوژیکی دانهال‌های لیمو ترش 
مها ۵ )هه اهماهمامو رصان مه ون ما۱6 مصنهعم مسر له صماموت ۵ م6116 ۳۵ 10۲ ۸۱۵۵۱۷۸۵ -2 12016 


م6608 
میانکین مربعات 
کعهنوو صهع]۷ درجه آزادی منابع تغییر 
نشت یونی پتانسیل آب برگ محتوای نسبی آب ۳ 5۰0.۷ 
ع ۲۱۱۵۵0۵۱ افتاصهاو ۷۵۵۲ آعمب عماج ۳۷۵۵۲ 13۵۱۵۷6 
108903 195.36 1085 2 اپیاری 
۱۱۱۹۹۵ 
19547 9663 172-06 2 بو رن 
عصلوم‌تانظ 
1375۳ «و.2 *262 6 آیباری >« پوترسیت . 
عمط «صمتامع1۳1 
542 191 7.16 22 ِِ 
1-1۳0 
262 و5 3236 ضریب تقییرات 
(60) 0۷ 
۶ ** و * به‌ترتیب عدم معنی‌داری» و معنی‌دار در سطح احتمال ۱ و ۵ درصد. 
۰ ,05 .> 24 0 .20 26 اصهم1نصع زو 0صه راصهم‌تلنصع تم عمط ۰ 4وح ۳ رف 
نشت بونی نتایج حاصل از شکل ۱۴ نشان داد که بیشترین میزان نشت یونی در 


درصد نشت یونی تحت تأثیر اثرات اصلی پوترسین و آبیاری در 
سطح ۱ درصد معنی‌دار شد (جدول ۲). افزايش شدت تنش خشکی 
میزان نشت یونی را به‌طور معنی‌داری افزايش داد. بیشترین میزان نت 
یونی (۵۹/۷۷ درصد) در آبیاری ۵۰ درصد تبخیر و تعرق به‌دست آمد 
که نسبت به دیگر سطوح آپیاری معنی‌دار بود (شکل ۱۳). همچنین 


تیمار شاهد مشاهده گردید که بیش‌تر از میزان نشت یونی در 
غلظت‌های ۱ و ۲ میلی‌مولار پوترسین بود نتایج این تحقیق نشان داد 
که کاربرد غلظت‌های بالاتر پوترسین سبب کاهش میزان نشت یونی 
از برگ‌های گیاه لیموترش شد. به‌طوری که کمترین میزان نشت یونی 
در تیمار ۲ میلی‌مولار پوترسین به‌دست آمد. 
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اه جمااهاجهعدم فص عهعانظ 
غلظت پونرسین (میلی مولار) 


شکل ۱۰- اثر متقابل آبیاری * پوترسین بر محتوای نسبی آب 
۲ 0 16 جم۲اتاصس«صمادعتح 0۶ ۲۳۲6۵ -10 عع۲۱ 


۴ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۸ شماره ۰۱ بهار ۱۴۰۳ 


غلظت آبیاری 
غلت پونرسین( میلی مولا ۱ 
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شکل ۱۱- اثر متقابل آبیاری بر پتانسیل آب برگ 


شکل ۱۲- اثر پوترسین بر پتانسیل آب برگ 
او احتاصهاه0 ۷۵6۵ گهع۱ جد حمتاحعتح 0۶ ۳۲۵۵۲ -11 مباع۲۱ 
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ابیاری 


شکلع۱- اثر پوترسین بر نشت یونی ۱ وت كثِ_ِ 
1600۵۵۵ ۵۵ ۵۵۲۵۵۵۵۵ 0۶ ۲۳/۲۵۵۲ -14 ۱۲۵ع۲۱ شکل ۱۳- اثر آبیاری بر نشت یونی 
۲6 ۱6000۲۱ جهن «منادع 0۶ ۳۲۵۵۲ -13 ۲۵اع۲۱ 


جدول ۳- تجزیه واریانس اثرات سطوح آبیاری و پوترسین برتبادلات گازی دانهال‌های لیمو ترش 
ص660 صمصصع۱ ۵۶ )مهم معصفهاجن فقع هه وامبه۱ مصئمع نام مصه صمن)هع تا ۵ واعه 606 10۲ ۸۵۵۷۸ -3 12016 


میانگین مربعات 
5و5 سهع]۷ درجه آزادی منابع تغییر 
دی اکسید کربن زیرروزنه‌ای هدایت روزنه‌ای تعرق فتوسنتز ۳ 50۷ 
6 ۲0۴و اه)مقصهمای اس ممتا‌نمصی اهامصهما ...اتمه ماممطصودم)۳۵0 
**69, 91 +004۳ 21,04 10.21 2 بیاری 
آیرهافات۱۱۱۱۳ 
7545.6 0006 427 970 2 پونرسین 
۱۱۱۱۵ 
+3847 0001 033 114 6 ییاری ۲ پوترسین , 
مومت هماع 1۳1 
15622 00003 0.02 058 22 ت 
1-110 
36 128 46 93 ضریب تغییرات 
(60) 0.۷ 


۳ ۶* و * به ترتیب عدم معنی داری» و معنی دار در سطح احتمال ۱ و ۵ درصد. 
۰ ,03 .0>م 24 0.01>م 21 اصهعتصوته مه راصهعاتصو تم ومط ۶ 8ورج ۶ رف 


تبادلات گازی فتوسنتز 
نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس تبادلات گازی در جدول ۳ نتایج به‌دست آمده از جدول ۳ نشان داد که اثرات اصلی آبیاری و 


گزارش شده است. پوترسین در سطح ۱ درصد بر میزان فتوسنتز معنی‌دار گردید. با توجه 


خالقی و همکاران. اثر محلول‌پاشی برگی پوترسین بر خصوصیات مورفولوژیک و فیزیولوژیک دانهال‌های ... ۲۰۵ 


به نتایج حاصل از شکل ۱۵ با کاهش میزان آبیاری از ۱۰۰ به ۷۵ و ۵۰ 
درصد پتانسیل تبخیر و تعرق گیاه از میزان فتوسنتز دانهال‌های 
لیموترش کاسته شد و بین هر سه سطح آبیاری ازنظر میزان فتوسنتز 
تفاوت معنی‌دار مشاهده گردید. بیشترین میزان فتوسنتز در آبیاری کامل 
۰ درصد پتانسیل تبخیر و تعرق گیاه حاصل شد (۹/۰۹ میکرو مول 
دی‌اکسید کربن در متر مربع بر ثانیه) که به‌طور معنی‌داری از میزان 
فتوسنتز در آبیاری ۷۵ و ۵۰ درصد پتانسیل تبخیر و تعرق گیاه به‌ترتیب 
با مقادیر ۸/۲۳ و ۷/۲۵ میکرو مول دی‌اکسید کربن در متر مربع بر ثانیه 
بیش‌تر بود. در گیاهان محلول‌پاشی شده با پوترسین نسبت به عدم 
محلول‌پاشی با پوترسین میزان فتوسنتز بیشتر بود. نتایج حاکی از آن 
بود که بیشترین میزان فتوسنتز (۹/۳۷ میکرو مول دی‌اکسید کربن در 
متر مربع بر ثانیه) در تیمار ۲ میلی‌مولار پوترسین به دست آمد که به‌طور 
معنی‌داری از میزان فتوسنتز در تیمارهای شاهد» ۰/۵ و ۱ میلی‌مولار 
(به‌ترتیب با مقادیر ۶/۳۲۴ ۸/۲۸ و ۸/۲۷ میکرو مول دی‌اکسید کربن در 
متر مربع بر ثانیه) بیش‌تر بود. همچنین کمترین میزان فتوسنتز (۶۱۳۴ 
میکرو مول دی‌اکسید کربن در متر مربع بر ثانیه) مربوط به گیاهان 
شاهد بود (شکل ۱۶) 
تعرق 

با توجه به نتایج جدول تجزیه واریانس (جدول ۲) میزان تعرق تحت 
تأثیر اثرات اصلی پوترسین, آبیاری و برهمکنش آبیاری در پوترسین در 
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غلخلبت پونترسین 


شکل ۱1- اثر پوترسین بر میزان فتوسنتز دانهال‌های لیمو ترش 
کزعماه ودمامداص چم مصتومتاتان ۵ م6116 1۳6 -16 ۱۲۵ع۲۱ 
(0.05> و ,0۳۲۲ عصنا0ععز معا ۵ اصتامصرد 


سطح ۱ درصد معنی‌دار گردید. بیشترین میزان تعرق در آبیاری ۱۰۰ 
پتانسیل تبخیر و تعرق گیاه در تیمارهای ۱ و ۲ میلی‌مولار پوترسین به 
ترتیب با مقادیر ۵/۵۲ و ۵/۵۵ میلی‌مول ۲۱20 در متر مربع بر ثانیه به 
دست آمد که با سایر تیمارها تفاوت معنی‌دار داشت. به‌طور کلی با 
افزايش شدت خشکی از تعرق کاسته و با افزاینش غلظت پوترسین بر 
تعرق افزوده شد. تیمار ۵۰ درصد پتانسیل تبخیر و تعرق بدون کاربرد 
پوترسین دارای کمترین میزان تعرق بود (شکل ۱۷). 


هدایت روزنه‌ای 

اثرات اصلی پوترسین, آبیاری و برهمکنش آبیاری در پوترسین بر 
میزان هدایت روزنه در سطح ۱ درصد معنی‌دار گردید (جدول ۳). اثر 
متقابل آبیاری در پوترسین (شکل ۱۸) بر میزان هدایت روزنه‌ای نشان 
داد که با کاهش رژیم آبیاری میزان هدایت روزنه‌ای کاهش یافت 
به‌طوری که بیشترین مقدار آن (۰/۲۴ میلی‌مول بر متر مربع بر ثانیه) در 
آبیاری کامل و غلظت ۲ میلی‌مولار پوترسین و کمترین میزان آن (۰/۰۶ 
میلی‌مول بر متر مربع بر ثانیه) در ۸۵۰ پتانسیل تبخیر و تعرق گیاه و 
شاهد مشاهده گردید. استفاده از پوترسین باعث افزایش میزان هدایت 
روزنه‌ای در سطوح آبیاری شد. همچنین در آبیاری ۵۰ درصد پتانسیل 
تبخیر و تعرق در هیچکدام از سطوح پوترسین تفاوت معنی‌دار مشاهده 
تشد 
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شکل ۱۵- اثر متقابل آبیاری بر میزان فتوسنتز دانهال‌های لیمو ترش 
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لماعت 0 اععاله ممتا‌صعهماص 16 -18 مساهز۲ 
> م ,۱۱۷۲۳1) هصنا0عع: «مصعا ن معصه‌ن0صی اهامای 0 
(0.05 


دی‌اکسید کرین زیر روزنه‌ای 

مطابق با نتایج به‌دست آمده اثرات اصلی پوترسین و آبیاری بر 
میزان دی‌اکسید کربن زیر روزنه در سطح ۱ درصد معنی‌دار گردید 
(جدول ۳). با توجه به نتایج به‌دست‌آمده از شکل ۱٩‏ بیشترین میزان 
دی‌اکسید کربن زیر روزنه‌ای در آبیاری کامل به‌دست آمد (۲۶۸/۵ 
میکرو مول در متر مربع بر ثانیه) که به‌طور معنی‌داری از میزان 
دی‌اکسید کربن زیر روزنه‌ای در تیمارهای ۷۵ و ۵۰ درصد پتانسیل 
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غلظت بوترسین 
شکل ۲۰- آثر پوترسین بر دی‌اکسید کربن زیر روزنه‌ای دانهال‌های 
لیموترش 
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براساس نتایج به‌دست‌آمده از پژوهش حاضر اعمال تنش خشکی 
به‌ویژه در ۵۰ درصد پتانسیل تبخیر و تعرق خصوصیات مورفولوژیکی 
از قبیل وزن‌تر و خشک اندام‌های هوایی و ريشه تعداد برگ و ارتفاع 
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شکل ۱۷- اثر متقابل آبیاری * پوترسین بر میزان تعرق دانهال‌های 
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امامت کن اععاه جمتام‌صعهاص 16 -17 مباهز۲ 
> ,0۱۷۲۳۲ عصنا0عع: ممصع۱ ۵۲ امه صمتاه مر مه م۵ 


0.05( 


تبخیر و تعرق گیاه (به‌ترتیب با مقادیر ۳۴۸/۱۷ و ۳۱۲/۷۵ میکرو مول 
در متر مربع بر ثانیه) بیشتر بود. مطابق نتایج شکل ۲۰ غلظت ۲ 
میلی‌مولار پوترسین بیشترین تآثیر را بر میزان دی‌اکسید کربن زیر 
روزنه‌ای داشت (۳۸۲/۱۱ میکرو مول در متر مربع بر ثانیه) که با میزان 
دی‌اکسید کربن زیر روزنه‌ای در غلظت‌های صفرء ۰/۵ و ۱ میلی‌مولار 
ترس تا کیت با عقادیی ۱۳۱۲/۲۲ ۵۱۱۷/۱۱ ۲۳۳۱/۱ شکره غول 


در متر مربع بر ثانیه تفاوت معنی‌دار داشت. 
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شکل -1٩‏ اثر آبیاری بر دی‌اکسید کربن زیر روزنه‌ای دانهال‌های لیمو 


ترس 
۱6 ۵2 اهاجصصم)عطایی جن ممتاحعت 0۶ ۳۲۵۵۲ -19 ۱۲۵ع۲۱ 
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ساقه را دانهال‌های لیموترش به‌طور معنی‌داری کاهش و کاربرد 
پوترسین موجب افزایش وزن تر و خشک اندام هوایی و ريشه در این 
گیاه گردید. کاهش وزن تر و خشک گیاه تحت شرایط تنش می‌تواند 
به علت بسته شدن روزنه‌ها و کاهش تبلدلات گازی از جمله میزان 


خالقی و همکاران. اثر محلول‌پاشی برگی پوترسین بر خصوصیات مورفولوژیک و فیزیولوژیک دانهال‌های ... ۲۰۷ 


فتوسنتز و کاهش محتوای نسبی آب باشد که این نتایج با نتایج حاصل 
از پژوهش کروما و همکاران (2015 ,.۵1 6۶ ۳02ا1>0) مطابقت دارد 
که بیان کردند کاهش پارامترهای رشدی تحت شرایط تنش خشکی 
می‌تواندبه‌دلیل کاهش انتشار دی‌اکسید کربن به داخل برگ‌ها باشد که 
منجر به کاهش میزان فتوسنتزء کلروفیل» القاء تنش اکسیداتیو و 
سرانجام رشد کم‌تر در گیاهان می‌گردد. 

کاهش رشد تحت شرایط تنش خشکی می‌تواد ب‌لیل کاهش رشد 
و توسه‌ی سلول نای از کاهش فشار تورژسانس باشد ( 4 «انل( 
6 ,ال:0). خشکی همچنین بر روی تشکیل سلول‌های اولیه 
برگ و تمایز آن‌ها اثر می‌گذارد و تعداد برگ را کاهش می‌دهد که در 
نهایت موجب کاهش وزن تر و خشک گیاه می‌گردد ( ,.۸1 ۶ ۲00210 
8 یکی دیگر از مهم‌ترین دلایل کاهش پارامترهای رشد تحت 
شرایط تنش کاهش جذب مواد مغذی است (2018 ,.۵1 6 ۳12520). 
کاهش جذب مواد غذایی به‌طور غیرمستقیم تشکیل شاخه‌های رویشی» 
سطح برگ‌ها و وزن‌تر و خشک گیاه را کاهش می‌دهد ( ۶ ۸۵060 
7 ..01). 

موحامد و همکاران (2018 .۸1 ۶ ۷۲0۳2۳160) بیان کردند که 
اعمال تنش خشکی در نارنج وزن‌تر و خشک اندام هوایی و تعداد برگ 
را به‌طور معنی‌داری کاهش و کاربرد پوترسین این صفات را به‌طور 
معنی‌داری افزایش داد. 

در آزمایش حاضر استفاده از پوترسین به‌ویژه در غلظت ۲ میلی 
مولار موجب افزایش وزن تر و خشک ریشه اندام هوایی و ارتفاع ساقه 
گردید که افزایش پارامترهای رشد تحت کاربرد پوترسین می‌تواند به 
علت تأثیر این ماده در افزایش محتوای نسبی آب پتانسیل آب برگ و 
تبادلات گازی از جمله میزان فتوسنتز باشد که اين نتایج با نتایج ژانگ 
و همکاران (2009 .61 ۶ ع220) مطابقت دارد که بیان کردند 
محلول‌پاشی پوترسین باعث تنظیم اسمزی» بهیود روابط آبی گیاه عدم 
تجزیه رنگیزه‌های فتوسنتزی و در نتیجه افزايش تبادلات گازی گردید. 

کاربرد پوترسین تحت شرایط تنش خشکی موجب افزایش وزن‌تر 
و خشک ریشه‌هاء ساقه‌ها و برگ‌ها در گیاه گلرنگ گردید (-ن6ا0]" 
8 ,527 ]-تطع1ه عک تطمطه/«0تعمطکل). افزایش وزن‌تر و خشک 
در دانهال‌های تیمار شده با پوترسین می‌تواند به تأثیر پلی‌آمین‌ها در 
بهبود شاخص‌های رشد. خاصیت آنتیاکسیدانی و نقش محافظتی آن‌ها 
در پایداری سلول‌ها مرتبط باشد (2006 ,.01 61 ۳]55610). پلی‌آمین‌ها 
در مهار رادیکال‌های آزاده تنظیم پانسیل اسمزی و متابولیسم پرولین 
در تنش‌های غیرزنده نقش دارند. برخی از فرایندهای فیزیولوژیکی 
همچون تقسیم سلولی و نمو گیاه با این تنظیم‌کننده‌های رشدی 
قابل‌تغییر هستند (2010  ]01۵[2,‏ ان طعصتم). 


افزایش پارامترهای رشد» محتوای نسبی آب و رنگیزه‌های 
فتوسنتزی با محلول‌پاشی پوترسین می‌تواند مربوط به خاصیت 
آنتی‌اکسیدانی پوترسین و نقش اسمولیتی آن در شرایط خشکی باشد 
(2018 رتقوث آ-تطعا٩‏ عک تطمطو0تعمطک-نطجناه 1). پوترسین پلی 
آمینی است که در فرایندهای گوناگون رشد و نمو گیاه درگیر است. با 
افزایش القاکننده‌های درونی همچون اکسین, جیبرلین و سیتوکینین و 
کاهش مقدار بازدارنده آبسیزیک اسید يا کاهش فعالیت آن باعث 
تحریک رشد می‌شود. از طرفی پلی‌آمین منبعی از نیتروژن بوده و این 
عنصر نیز رشد را تحریک می‌کند (2017 ,1 6۶ 0عصطش). نتایج 
حاصل از محلول‌پاشی برگی پوترسین بر افزایش پارامترهای رشدی 
تحت شرایط تفن با تتایج حاصل از مطالعات قبل مطابقت دارد. 
تنش خشکی در دنهال‌های لیموترش موجب کاهش و استفاده از پلی 
تنش می‌تواند به علت کاهش محتوای نسبی آب و کاهش رشد باشد 
که این نتایج با نتایج حاصل از مطالعات حسین و همکاران مطابقت دارد 
(1990 ,.اه 61 طندعء۲1۵) که بیان کردند کاهش سطح برگ تحت 
شرایط تنش به‌منظور کاهش هدر رفت آب صورت می‌گیرد و باعث 
کاهش جذب تبادلات گازی می‌گردد. کاهش سطح برگ تحت شرایط 
تنش می‌تواند به دلیل کاهش محتوای نسبی آب کوچک شدن اندازه 
سلول‌ها, کاهش تقسیم سلول‌های مریستمی و درنتیجه کند شدن رشند 
برگ, توقف تولید برگ تسریع پیری و ریزش برگ‌هاست ( 0:۵8 
2 ,۲06022 6 

موحامد و همکاران (2018 ,.۸1 2 1۷۲0۳۵060) در مطالعه‌ای روی 
نارنج بیان کردند که کاربرد پوترسین با غلظت ۱۵۰ پی‌پی‌ام موجب 
افزایش سطح برگ نسبت به گیاهان شاهد گردید که این افزایش سطح 
برگ در اثر استفاده از پوترسین می‌تواند به علت اثرات تنظیم‌کنندگی 
این پلی‌آمین در رشد و مقابله با اثرات هورمون آبسیزیک اسید باشد. 
علاوه بر این پوترسین اثرات دفاعی در گیاه در برابر تنش‌های محیطی 
دارد. این تأثیرات مثبت پوترسین مربوط می‌شود به نقشی که در افزایش 
تقسیم سلولی» افزایش هورمون‌های گیاهی همچون اکسین و جیبرلین 
و کاهش آبسیزیک اسید دارد که سبب بهبود رشد می‌گردد ( ۳۲5560 
6 ,0 /0). تأثیر پوترسین بر افزایش سطح برگ با نتایج حاصل از 
پژوهش‌های قبلی مطابقت دارد. 

مطابق با نتایج به‌دست آمده اعمال تنش خشکی در ۵۰ و ۷۵ درصد 
پتانسیل تبخیر و تعرق موجب کاهش میزان محتوای نسبی آب و 
پتانسیل آب برگ گیاه لیموترش شد که اين کاهش در میزان محتوای 
نسبی آب گیاه تحت شرایط تنش می‌تواند به علت آسیب به غشاء و در 
نتیجه افزایش نشت یونی باشد. در آزمایشی از موحامد و همکاران 


۸ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۸ شماره ۰۱ بهار ۱۴۰۳ 


(2018 ,.1 ۶1 ۷۲۵۳۵60) گزارش گردید که در تنش خشکی شدید 
نسبت به آبیاری کامل (شاهد) محتوای نسبی آب گیاه نارنج از ۶۲/۸۷ 
به ۵۳/۱۵ درصد کاهش یافت. محتوای نسبی آب انعکاسی است از 
فمالیت متابولیکی بافت‌ها که در طی تنش خشکی بسیار کاهش پیدا 
می‌کند. علت آن عدم وجود آب کافی در خاک و عدم توان جبران آب 
ازدست‌رفته با تعرق است و درنتیجه پتانسیل آب در گیاه کم می‌شود 
(2014 .۵ ۵۱ اهاهظ)» 

رابطه بین پتانسیل آب برگ و محتوای نسبی آب برگ نشان 
می‌دهد که گیاهانی که در معرض تنش هستند پتانسیل آب برگ 
منفی‌تری دارند و محتوای نسبی آب برگ کم‌تری خواهند داشت. یکی 
از علت‌های کاهش پتانسیل آب مربوط به تنظیم اسمزی است و با 
کاهش پپتانسیل آب برگ بسته شدن روزنه‌ها شدت می‌گیرد 
(1993 ,۵۱ ه عفلهانههتاته). محتوای نسبی آب احتمالا 
مناسب‌ترین معیار برای وضعیت آب گیاه از نظر پیامد فیزیولوژیکی کم 
آبی است و به‌عنوان تخمینی از وضعیت آب گیاه در برخورد با انتقال 
آب در خاک -گیاه |تمسفر است (2012 ب,ة211ع۱۳28ع(۳ ک صقلن۷۲). 

نج آزفییی سوباک یرگ پوترسین کسوس جز جات 
۲ میلی‌مولار سبب افزایش معنی‌دار محتوای نسبی آب و افزایش 
پتانسیل آب برگ نسبت به غلظت‌های کم‌تر پوترسین گردید. پوترسین 
با تنظیم بسته شدن روزنه‌ها و کاهش از دست دهی آب موجب افزایش 
مقاومت گیاه به تنش‌های محیطی گردید که از اين طریق محتوای 
نسبی آب را بهبود می‌بخشند (2016 ,52021 ک ۸۵:60). روبینوسکا 
و همکاران (2012 ,.۸1 6 ۷:0100۱0/5162؟) بیان کردند که پلی‌آمین‌ها 
ممکن بت کانل‌های برش قاضی زا شتیل و قوذ تیری عنا ره 
کلسیم افزايش دهند و مقدار این عنصر در سیتوپلاسم بالا رفته که 
نتیجه آن غیرفعال‌شدن ورود یک‌سویه پتاسیم در غشا شده و نتیجه آن 
تحریک انسداد روزنه و کاهش خروج آب از آن خواهد شد. افزايش آب 
برگ با پلی آمین‌ها ممکن است به تنظیم اسمزی گیاه با افزایش پرولین 
نیز نسبت داده شود (2008 ,.۵1 ۶ صدنادآ). نتایج حاصل از کاربرد 
پوترسین بر خصوصیات فیزیولوژیکی دانهال لیموترش از جمله محتوای 
نسبی آب و پتانسیل آب برگ تحت شرایط تنش خشکی با نتایج حاصل 
از مطالعات قبل مطابقت دارد. 

با توجه به نتايج حاصل از پژوهش حاضر افزايش شدت تنش 
خشکی میزان نشت یونی را افزایش و کاربرد برگی پوترسین موجب 
کاهش میزان نشت یونی شد که این نتایج با نتایج حاصل از پژوهش 
عموآقایی و مقیم (2011 ,برطع۱۷۲0 ک عنعطعهه0ه۸) مطابقت دارد 
که بیان کردند افزایش نشت یونی تحت شرایط تنش خشکی می‌تواند 
بق خلت آسیتب ساکع جه غفای رااسمانیه رازن ودرا رس خفراد 


و نشت یون‌ها به بیرون از سلول‌ها باشد. میزان آسیب تنش خشکی به 


غشا سلولی با افزایش دوره‌ها و طولانی شدن مدت‌زمان تنش خشکی 
بیش‌تر می‌شود زیرا مقاومت و کشش سلول به خشکی با طولانی شدن 
تنش رفته‌رفته کم‌تر می‌شود (2012 ,۱۷۲02۳00201 ی تتصتض). یکی 
از صدمات تنش خشکی تجمع رادیکال‌های آزاد هست که موجب 
خسارت به غشاء آزاد شدن یون‌ها به داخل فضای بین سلولی» پر 
اکسیداسیون لیپیدی و درنهایت خسارت به سلول می‌شود. پلی‌آمین‌ها 
در حفظ یکپارچگی و انسجام غشا و اندام‌های سلولی در شرایط بروز 
تنش خشکی نقش اساسی دارند که موجب کاهش نفوذپذیری غشاء و 
درنتیجه کاهش میزان نشت پونی می‌گردد (2005 ,صداه عک ع22). 
پوترسین میزان فعالیت آنزیم لیپو کسیژناز و فسفولیپاز را کاهش و فعالیت 
آنزیم کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز را افزایش می‌دهد در نتیجه موجب 
انسجام غشاء و کاهش میزان نشت یونی می‌گردد ( ,بطهنلنز1۷2 
2013 

در آزمايش حاضر افزایش شدت تنش خشکی به ۷۵ و ۵۰ درصد 
پتاسیل تبخیر و تعرق موجب کاهش تبادلات گازی و افزایش غلظت 
پوترسین بویژه در ۲ میلی‌مولار میزان تبادلات گازی را به‌طور معنی 
داری افزایش داد که کاهش تبادلات گازی تحت شرایط تنش می‌تواند 
به علت کاهش محتوای نسبی آب. پتانسل آب برگ و در نتیجه بستن 
روزنه‌ها و جلوگیری از خروج آب تحت شرایط تنش باشد که این نتایج 
با نتایج حاصل از لوپز و همکاران (1988 ,1 61 10۳062) مطابقت 
داشت که گزارش کردند گیاهان برای مقابله نسبت به تنش خشکی و 
حفظ رطوبت اقدام به بستن روزنه‌های خود می‌کنند تا از هدر رفت آب 
جلوگیری شود. تأثیر محتوای نسبی آب و پتانسیل آب برگ بر روی 
سرعت تبادلات گازی از جمله فتوسنتز توسط سیدیق و همکاران 
(2001 ,۵۱ 61 عباونل0:؟) تائید شده است. خشکی باعث کاهش 
چشمگیر میزان فتوسنتز در کاریزو سیترنج و نارنگی کلئوپاترا گردید 
(2016 ,.ه 6۶ کفطناه0ط22) 

افزايش تبادلات گازی در اثر استفاده از پوترسین می‌تواند به علت 
تأثیر اين پلی‌آمین در بهبود روابط آبی گیاه از جمله افزایش محتوای 
نسبی آب پتانسیل آب برگ و درنتیجه کاهش اثرات نامطلوب تنش 
باشد. این نتایج با نتایج پژوهش ژانگ و همکاران ( ,1 6 2202 
9) مطابقت دارد که گزارش کردند کاربرد پوترسین فتوسنتز را در 
گیاهان خیار تحت تنش افزایش داد. پوترسین در افزایش بقا و عدم 
تجزیه کلروفیل‌ها نقش مهمی دارد و از این طریق می‌تواند سبب 
افزايش فتوسنتز و کربوهیدرات محلول شود. 

همان‌طور که نتایج این آزمایش نشان داد بیشترین میزان تعرق در 
آبیاری کامل ۱۰۰ درصد پتانسیل تبخیر و تعرق به‌دست آمد و سرعت 
تعرق در شرایط تنش کاهش پیدا کرد. خشکی فاکتوری تأثیرگذار بر 
عملکرد و کیفیت مرکبات در تنش غیرزنده است و سبب کاهش میزان 


خالقی و همکاران. اثر محلول‌پاشی برگی پوترسین بر خصوصیات مورفولوژیک و فیزیولوژیک دانهال‌های ... 


تعرق گردید (2022 ,.۵1 ۶ 116). در آزمایشی دیگر از زندلیناس و 
همکاران (2016 .۵1 ۵1 25طذ22001) خشکی سبب کاهش تعرق در 
سیترنج کاربزو و نارنگی کلئوپاترا شد. کاربرد پوترسین موجب افزایش 
میزان تعرق گردید که اين افزایش تعرق به‌دلیل تأثیر پوترسین در باز 
شدن روزنه است. ارتباط مثبتی بین تعرق و فتوسنتز وجود دارد ( 00012 
02 ر.اه 61). 

ژانگ و همکاران (2009 ,. ۶ 2202) گزارش کردند که 
کاربرد پوترسین سبب تنظیم اسمزی و افزایش هدایت روزنهای در 
گیاهان یار تحت تین شند. بنیاری از فنرایط تتش زا میتوانق: سیب 
کاهش اسیمیلاسیون دی‌اکسید کربن شوند آن‌هم به‌دلیل بسته شدن 
روزنه و کاهش ظرفیت فتوسنتزی است (2006 ,.ه 61 120۱/۳608 


۲۹ 


مهمی که در تنظیم سازگاری نوری دستگاه فتوسنتزی دارد سبب 
اسیمیلاسیون بهبودیافته دی‌اکسید کربن طی تنش می‌شود 
(2007 ,ونعدهاه2)م1 عک دنتصصدم). نتایج حاصل از پژوهش حاضر 
مبنی بر کاربرد پوترسین بر خصوصیات تبادلات گازی درخت لیموترش 
تحت تنش خشکی با نتایجم حاصل از مطالعات قبلی مطابقت دارد. 


نتیجه گیری 

به‌طور کلی نتایج نشان داد که محلول‌پاشی برگی پوترسین به‌ویژه 
در غلظت ۲ میلی‌مولار بیشترین تأثیر را در افزایش پارمترهای رشد از 
جمله وزن تر و خشک اندام هوایی و ريشه» سطح برگ, افزایش محتوای 
نسبی آب. پتانسیل آب برگ و تبادلات گازی و کاهش میزان نشت 


کاهش میزان دی‌اکسید کربن داخلی ممکن است به‌دلیل بسته شدن 
روزنه‌ها و کاهش بیش‌تر ظرفیت فتوسنتزی در تنش خشکی باشد 
(2012 ,./ ۵ ماوبان). در آزمایشی از ژانگ و همکاران ( 1 عحط2 


سپاسکزاری 
9 ,.40) کاربرد پوترسین توانست سبب بهبود :00 بین سلولی شود. 


پوترسین مواد موردنیاز در فتوسنتز و رشد را فراهم می‌کند و با نقش خاطر تأمین بار عالی این تضیق: تشکر و قدرداتن عی گرده: 


بدین‌وسیله از معاونت پژوهشی دانشگاه شهید چمران اهواز به 
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بط/700ع صه 1106مصلوعهع1مع-24 مصج مصلهومانام ۵۶ ]1۳۵20 2017(۰) .۱۷۲,0۲ ,اتهتاملض عک ر.ظ رطفد۳ ۱2۲ .۳ ,طخ 
فموعتاد ومیل ععلصنا دامع مصقام (م فععه ۵ زمبروعمی) جمتامع گه داصعتتاعومی لمعتصصفطه صرح ۱۷1610 
3 7 .9-23۰ ,(6)1 ۲ ,و6206 ۱۵۱ ۵۴ ال ماع 

)۳ ۵8 «امصعع ۷۷۵۵۵۲ ده ممتاه‌تامم2 عنام مصلم006۲65 0۶ ۲۲۵۵۲ 2016(۰) ۷۲,۹۰ یعل9202 ی ,۷۲۰۷۴۰۲ ,60ص 
94-۰ ,(9)8 ,۴656۵۲61۵ ۱۵۳۱۱۱۵61 ۵۴ ال ۱۱/۵۳۱۱۵00۵ عصمتانل ص60 وقعاو ماه نا را که 

۶ )۱۵11و مصح‌طاحصمصظ مج عمصهتعاها مصصعقفطا وم فمصتصصهاه۵ج ۵۶ ۴۶۲6۵۲ .(2011) .و و۱۷۵ عک ریک ,عنقطعه00ظ۸ 
6 - 9673-9679 ,۲۵0 ,جوها ۵5۱016610 9۱۵ ۸۳۳۱۵۵۰ .عصتا5660 صهعه/(90 

۵ م۹660 مامصهتومصهمم هم فوعتاد نمی ۵۶ عصتصتا ۵۶ قامع۴۲۴ .(2012) .۱۷۲,۲۰ رتمصصصصعطام]۱۷ عک ر.ظ ,تشر 
۷۱۵۵۵۵0 0 ول م۸۳ .عمصتصصه زامن مصمعع‌انان مج مصلل‌تنمومه قتامصمومه ما رهاظ ۵۲ سا همع 
55 ۷۳11 [6605://001.0182/10.5897/۸ .3294-5300 ,(6)025 ,علع ۲۲6566۵۲ 

لهعتصمامصه مه لهعلو۱۵ملو رصن مه فتصتامصصح صمتاهع 1۳ کصم7ع1111 ۵۶ ۲۲۲۵۵۲ 2002(۰) ۱۷۲۰ بدلتاهت۷ ک ریک رتطه2تظ ری بزت۸ 
۳۵۴ ]) .112-120 ,(6)1 ۲ ,۵6161۱65 ۴۱۵۲۱۲ ۵0 ۵0 0 0۵۱۵ ۵۲0(۰ 0۷۰۵ ] 29۲0۴۵۵۵6 0۵۵۵ 011۷۵ 0۴ ۲۵5008666 
(اعحتاوطاه طوناع(۲ 

م16 ۵۲۵0010 مممو و0 فوعاه م۷2 01 ]61]60 ۲۳6 2014(۰) .1 ,100122 6 رب م1106 رو ملافاه۲ .]۷ ر11111)25 وبا ملظ 
۵ 56۱6۱۱۲۱۱6 11:6 .۲00۱۹۱۵018 عمصلنان 20 ما20 ۵ 5وعععتاو لاه هه وعلاو1همامهتقط لهمتمصمطم‌مزه هه رلهعنع۷۹1010ظم 
2 7 .1-8 ,769732 ,0۱0۲7101 

ماملنام۵1 10 ووعتاو تمل۳/2 ۱160مجهع ۵۶ وفیا ع1" ,(1999) ,۷۰۵ رامع عک ,یک 010112 ۲۱2111901 و.۰۳۲ ۷۷ مطمتمصصقن) 
74 (۱01661110108ظ ۵0 ۵6۱۵6۵ ا ۵1 0 ۵۱۵۵۵ ۳۱۵۵۵۷۰ 0۱۷۰ ظ00060۲0مط رمع -مصتهاومن ۵۶ ۲09و 
9 ۱ 008://001.012/10-00/146203 .161-169 

6 ,۲۵۵10005 ۱۷/۵۵۵۲ 08 ووع0و ۷/۵۵۲ 0۴ ۴۲160۲ .(1993) .9 ,ومع ۷ ک ربق ,۲2/225 وه مولتله20و0ظ ویک رفتلها0 اتف 
.241-7 و337 ,۳1۱61۱۳ ۳0 ۸10 ۱ (9 0 ۱ 168 210 م0۵ 
35 ۵( 

۷ 2۳206۷186 0۴ ۵۵32۷10۴۲ آماممصماد فطا جم فاعمعه بانصتلهه 2006(۰) .۷۷۰1 راهن ی رک.ظ رد1۵۷۵ .۷۷.1 ,109/۵۵۵ 
6 1 -۳۸۱05://001.0۲2/10.1111/1.1469 .499-503۰ ,۲6 7 ,جوهاهابوا 

-7اتصلله صا حصوناه‌مامصه میامن اعد مصلل‌تنومو فتامصمع۲۵ 2008(۰) ۷۰ رعصهک عک ,بط رمتات و.ل یقن و.ل متا[ 
-1620 ,63 ماو( 0۴۳۱۵۵ ول .عمصحتع۱ها «اتصتلهه حصتعا-]تمطو وعمصقطصه هه ۱۵۵۸۵ ماب۵ی دنت ٩0۳69960‏ 
6 (.[/۱۱05://001.0۲2/10.1016ظ .۰ 1635 

0 اهعنومامطمزمصه مصصمو ون فقعاه ۳/2 0۴ ۲۲۵۵۲ .(2022) .۲ بصهتصصهامدان ی ولا رت2(۷2] بلط بتتعطه] ویک ,۳1126 
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7 9 ۱۲)0۹://01.0۲2/10.22067/1۳1 200(۰ 2090 طع11عصط ط)1 صفتویع۲ م1) 


۳ 


10 


11۰ 


۰ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۸ شماره ۰۱ بهار ۱۴۰۳ 


ح) .عوع:۳ بانمهتنونا حملتن .60 ط) .مرمرز رز مسرت ۳66078 2016(۰) .1 بصهل‌مطعم]۱۷ تطمتع ۲‏ ,.۴.0۵ بنصذعقطن) تطماو۲ 
۳۵۲6121 
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۳۲)۵۹://001.0۲8/10.1007/812298-012-01239 .331-336 ,(8)4 ۲ ,اهاط 
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1 ۵ .261 
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عنام طز۳۷ صهتونع۴۳ ط1) .163-175 ,(36)1 ,906۱6 ات۵ 0۴ هل ۰(" مطامومی؟؟) 11007۵۲ کج انا ۵۶ 1166 ۷286 
5 05://001.012/10.22067/1۳15) 2090۲20)(۰ 

0 وتحطفجمتهاه: ولا مه معصهماما م1662600وعن1 .(1990) ,0.۷۲ روعواناه۲ عک 1.9 ب0) .)5 ر5ه96 ب.9.ظظ مطله۲۱055 
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18326003000000 1 005://001.0۲2/10.2135/6۲005011990.001) 

۰6 ۰136 .(2013) ۷۷۰۳۲۰ رع20208 ع .۷۷.9 ,00۷ ایا هلان ویک( م22 .کر بللا تال م2218 .۷.۷ بناا۲ 
۷/۵۱۵۲ 46۲ص ومتافتمامه هه لهمزومامد ردام ۲۵۱2160 مه ۱۷۱۵10 م6 متام ۵۶ قصهعه ععتام‌ومه که ممتتماتطجمع 
7-(613 9 16/52095-3 10.10 /05://001.0۲8)] ۰ 60568-7 ,(9)13 ۲[ 3 ,۸8۵۳۱۵۵/۵ 0۴۱۵8۵۳۵۵ ۱۲۱۵و 

۶ ۲«اتصنلهه ما معصقاوامع؟ صا مصلم‌وماتان ۵ قامف۴ 2006(۰) ,۱۲ رتکاتاوع( سا عک ۲.۷ ,06۲6۵01۷)- اظ۴ ۱2012 .۷۲۰۲ مصلعه۲۲055 
598-4 ,(200 ,6۹60۲61 566۱۱66 ۸۳۴/۱۵۵ ۰( 5۵1۱۷۷ ۱عز۴) فاصقا 26۵ 

مصح‌طحصمجظ متامطصووم)مطام ۵۶ «اللمممتامصن؟ مط) وم فمصتصصهرامم ۵۶ ۲1۲6۵۱5 2007(۰) .ک1 رولفه‌طاه2مک ی ر.ظ.ظ رون‌تصصدم[ 
12 6/[۰۵۵010.2007 1۱0۰1۱01 /06://001.0182] 1372-1382۰ ,267 ۲ رقاعظ ۵عاعوام۱0ظ ۵1 5۱06:0۱6۵ ۷1۱۲۵۰ ع1 صرح ۷1۱۷۵ 1۳ 
16 06صهطه۵ ومصتصصهبا0۵ معط ۵۶ ممتاهء‌نآموه قنامجمع۱:۵ :2013 ۸۱ رطهطافمه 12 عک رب ,166211 ویکایه م21 ] و.ظ متفگ 
257-۰ . و( 72)63‏ رکط0اوع 0۳0۲ ۰ ۱۵7 .وعصتالععو . (ما. ۷۵۲۵ متعهاعزظ) . متطمهافنم .۰ 0۴۲ . معصهتعاه] 
۲05://001.0۲2/10.1007/:10725-013-9857-9 

محلوصت آ معط فممتاهاه؟ تمه 20 انامه متامطامرومامدان راهم ,(2015) ) وتراملطاه ی .1 مهتتططدزدا۲ وه مقتتامک 
6۵0۲۵ ۲۱۵۳۱۱۵۱۱۵۸۵ .ففعتاو )061101 تماه۷۷ 81۷6وعو0؟م ه ما ۲۵0معزهاناو (م 0۳۱61 066۲) وعم«امصمع ۵62عمنم 
,200-4 ود ,010776 

۰ 100۵9 عک و.ظیکلیاط روع۷ع ویک .۲ مقتات) وک ماو ,.).ظ م,مطلز۲ وماصهو رتیت بمااط 0۵11۷۵1۲۵ .انم رماهطام 1 
۹ )161101 ماه مها فاصقام ۵ 06<۵۵۵) صهه‌هانو۵و ص عمزبقطهه اهعتصصمطم‌مزه مه لمعلوما10و بط .(2008) 
25-۰ و(2)1 ,6۵66 2۲۵0۵ 0۱0۳۱۵ 

5 012600062۵ 0۴ م02 ۷۵۵۵۲ ۷/۵۲۵ 20 ولومط)طروم)]0ظظ (1988) بکاین) ,۱۷۲۵۲2۷10 تک .1 رتعتاهه ر.ظ.۲ ,0062 1[ 
.141-5 ,«(26)1 ,9661160 07 3۹ 220 اع0 ۱۷۵۵ 0 درا زره ۱۵2 18 
18325002800010 1 88.001 9 135/67005011 10.2 /۱)۲05://001.0۲2 

۰ ۳۲۳۰۲۰ .1285601 ام انا فتتطاظ متاملفض ما عمصممومصعه عع 10 ۵ فامعموه مصصمو تاه (2013) .۱ رصه/ت10زه]۷ 
(صهتونع۲ ص1) صد! ,رتهب دنا هه ]۰ اتود ۵۶ طانمد۴ 

6 ۱۱۵۵۷۱0۵108640 ۵01۱8 ۶06۱۵۱6۵ 2017(۰) ۵۰ رلطهاو۱(۵6 عک ,.۷۲ بل۲۱۵020106[2 ,با رتصفط 211 .۷ رصه1 ۷2802 
0ص ممصععگصم) اهطمتامصعهاص! 1 ظ1 .وهای ۷۳۵/6۲ ۵7۱ ۱۲656۵ 10 ۲۵۵15106 ۷۵۱/۵۱۵۱۵۵ 00 01۳۵ ۳120 0 
(55-62 .00) 1315 (1۳۳۱۵20۱7) صهت1 0۴ دوعتوم0۵) ممصم1عو آمتنهانهتا ۲۱۵۲ آقطمتاه۲ 2۶ 

مصلممتانام ۵۶ مملادمنامم2 دتامصمع2۵ظ .(2021) بخ ,تصهاو6ظ۱(۵ ی .۷۲ ,ل2زمصن۲۱۸0۵0 ری فده را رهم۷202 
0- ۹0۳۵9 0۶ ممنووم۲وه عطلو12062 رها فکاممافا۲۵0 فسات ۳7۵ص مقط0صوع۲ فوعتاد اطمنامتل ما وععصفطمه باه تلو۵0 
66۵5://001.018/10.10017/842729-021-00491-3 .1934-1948 و(3) 21 ۷۵۵۵ ۱۵ 008 56۵16۵ 501 0۴ 99۱۵1 .6865و 

۵ وا1۱۵۷۵ ممتاهعت1 20 مصلمومتاتام رصقدماتمل 01 ۲۲۲۵۵۲ .(2018) ,۸۱۵ طه/20۷ظ۲۱-۳ »ی ر.و.۲ ,لفط یف ,عقوم( 
25-۰ رد4 رهظ 0 هل ارو . .فعصنالهعه . معصهته . امد .۵۶ .. ممصجععاها .ومع فطا 

(0 

لمطمتاحطعاص1 عظ ]0۱۱۵۵06۵۱8۰ ۱۷۲۱۵۵۶ 10 02ج 10ع ۸ :1 ۳۵۵۵ ۴/۹۱۵/۵۵6 2012(۰) ۰[ ,۳۱6۵0۲۵822112 6 ,.1 ,صع۷۲۵11 
۰ ر006۲ع) اصعجصع0۷مرحصاً ۷۷۵۵۵۲ 20 1۷۲2126 

50۲6 4ص م۷۷ دام (۵61۵ع۱۵0۱۱طه) ععه۲ای ۱006۳ عاهام ]ه بچوهاهاعنوام 176 1996(۰) 1۱۱۰۸۲۰ ,ات0۲۵۱ کی ,.1.ظ مصعو۱11 
۰ 689 ,۷0۲ ۱۵۷ 

متصصها۱1 مجح لحمصتصه مص مم رقطقتامل) فقماه مماه/ ۵۲ ممصمتاص م1 .(2012) ۲۱,۵۰ بهع۲0۵0 6 ).0 09022 
٩۳۵۱۱۵ 0115‏ ۵0 ۱۷۵0۱6۵ ۵۴ ال ۱۱۵۳۱۱۵۵0۵۵ .(طاصهظ) ام ۵0۵۱۱۵۵ ۵ و162۷ عطا 0۶ احعنجهع 
301-۰ ,(2)2 

۵۲ ۱70۵ 0۴ وعمامصهته0 مقصقطمه ققع 24 اصماومن م۳/2 1/22۴ 1990(۰) ۸.٩۰‏ ۲۱21002 »6 ,. ,۲۱ بهرناعل ,5۰۷۷۰ رعنطم]ن۴ 
105-1۰ ,300 ,9661166 0 ۰ 0( نام 11 111011۳ 22070۹0/0۰ 

1005://001.0۲2/10.2135/6۲005011990.001 1 18326003000010 

تامهم اممنوما0م۹1وطام چم وفصتصه راهم 0۶ ]61160 1۳۵ .(2012) ۷۷۰ بکامل۷۲۱۵۵ ک ر.ظ ر0۵۲09260/۹۵ظ ویک مه۴۱180۷/51 
-61 و رک 0ص روا هک ۸۱6 .۲۲119 ۰۳۴۵۵0 موم ۶ مصصماه کیت ۵ وانلمتان اوع7 هط اووم ]0 
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خالقی و همکاران. اثر محلول‌پاشی برگی پوترسین بر خصوصیات مورفولوژیک و فیزیولوژیک دانهال‌های ... 


1عتصصعط مزا مه لهمنعم1مطمعمجهر مصصمو هم 2010 منارمتلمو 0۶ ۲۶۲6۵۲ ,(2019) .۱۱ ,تصعاله]۱۷ عک ر.ط بتطعع21ط .لا ,0211 
0 .15-30 ,(42)1 ,۴۳۵060 ۱۵۱۱۶ .عععتاه ۷۷2۵ تعصا ( ۵02112عصمک؟ .۵۷ ۵۳۵۵۵6 0۵۵۵) ع۷۵تآ۵ ۵۴ وعتاوتهامدتهطه 
7 10 ۵9:01:02 2090۳2600۰ طفتاعص طا1 مهتونهظ 

مه یامد گه معصهتعا۵] ومیل فطا مه ولهبع1 صمتاحوتس فصح مصئ‌عع‌تاتام بصحوماتطا 0۴ ۲۸۲۵۵۲ .(2018) ۷۲۰ رههصتهطه 
20 0۳۱۰201) 1608/۳ 1۱0۰2 /۲60۵۹://001.0۲2 257-273۰ و(2) 45 0۱ ۵ اما ول ناو .ععص966011 
۵ ۷۷۱۵۵۵۲ 0۴ مفممتاهام؟ مله۷ 08 قامعا ووعتاه اطمتا1۱۳۳0 2001(۰) ۱۷۲,9۰ رحصقاوا عک ره متصصها! و.ظیک, بمنا10010 
35-۰ 41 ر6ع6۱ 70۱۱۵ع00عظ ز۵ 11۲۱ 

60۷01 ۵00 69۳۵۳8 ۳۱۵۲۸ .اصقا صا عمصحععاه] وعععاو متاماصاه هه ومصتصصحوا۲0 2010(۰) ٩۷۰‏ به[۲۱]۵ ی ر.و مللنت طعصل 
0601 .26-33 ,(5)1د 

۸ وه هط :وممتصصعوامظ (2011) ۲۱۰۸۷۲۰۹۰ ]0اصصه هک ی ره ۷۸۵000 ره رفن۱۷ رب رمهتنهو 57۵0 
300-17۰ .. و(29)3 ...ق09۵6 ۱01600700108 . .قاصقام.... طصا... ممصععمها ... ووعه ... متاملها ...۰ مصع ...۰ 2010410 
3 7-1 1005://001.0۲2/10.1016/[۰010]60020۷7 

,201200618 عک ری ۷۱۵۷۷۵ وت بطقا ۷۱۵2۳0۷ وم بلع۱۵1 .1 معطصاز۱۵۵۵ ب۷],۵ مرصقتاطا120ع2 راما بللله۲ و.ظ مطلظ و2 م1116 
۷ ۱6 مه صزید)صفجط واگ ۵۶ ممتمطصم؟ اتلمتان ات چم معماه عمج تقاصه 2 ووعتاه )نامع ۵1 فامع]۲ .(2022) 
11-۰ ,(49)1 ,هه 0۳۱6/۵۲۵۵ ۸6۱6 .عصماه/۱۵۳ ععالح معا صا صمتاهاز۵ممصها لمح ممتامموهاه ‏ تماه/۳ 01 
0.-3:.2021 13-35 05://001۰0۲2/10۰16420/[.1898.05) 

قتامصعوعمره هم 21006 ۵ ومفمممروع لهعنوماملووظظ ,(2018) ٩.۷۰‏ رتهون تمه ی بط متطقطوه۵تعمطک تطمم‌بام 1[ 
.38-۰ (4)3 رهاظ رهاظ وعع9ه 0۴ 09۱۵1 .0611011 عماد۱۷ لصا مصلهمومانام 

۷۵1۵۵۴ :1127080105 منت 2007(۰) ۱۷۲۰ رعصهصصطصهزت عک ربا رمره]۱۷ 1۲ رگ ,0عصقصصهای رب بهتل‌تهدان 1 و.ط را11100 
466-۰ (04)2 همم و7 ۸ عمتاهممم . لحمصمتاتنه . مه . انامه . لهعتوعمامه.. ,سامتاه 
4 0 100000670. 10۰1016/1 /005://0601.0۲2 

۰ ا/هعا0ع1 ۵ ۵960 فتاه ۵۶ مئلهامدا اصمتانظ وم ممصماگمد لهمنز۷۱۷۵۵ .(2009) ,۱۷۲۰۵۲ بتام2 ی ریم وتا۷۷ 
.33-۰ و(92)1 واک۵6۵ 0۱۱۵و ۳۱۱۵۵ 

1۳00۲۵0 ۵۶ ممتاه1 2۱۱6۷ صد مصتصهوو مه مصئل‌تصصممو 0۶ قامع ,(2014) .2,9 رعط90 عک ول امک وی بلنا و2 بط۷1 
۰ ۱۵۱۱۶( .وعط۹6601 (عوا۵ کاعه۳ع)) فده ند0۳ معومصتط ها ممت)امانطصا منامام ودمامدام صرح فقعتاه 0020۷۵ 
۸۲05۹://01.0۲8/10.1007/810725-014-9912-1 209-218۰ و(74)3 ره وع۳ 

۵ 0161۲210606۰) 095و ل4صه ممتافصتآهع2 رطاهتاه ما وعفوممووع۲ ۲121 2000(۰) .۲ ,1506۷ ی ,.۷ ,۷۵11160۷۵ وی ,۷0۳0200۷ 
۵4 ۱ .171-186 ,(38)2 ,6ع۴۱:01۵05«۱ 0 

ماصفام دنت 0۲ 101612066 2016(۰) ۷۰ بقع0طاتظ عک ببظ ر020008)-26۳08۵2) .۷ ر2مطا۱۷]2 ری۷۲ک ,5۱۷6۵۲0 ون مففطلله720 
2 ۷ 0۲12)60مجظ ممتاحتم‌وصهط ما 1۳61629 عطا م6 2890012060 15 )طفام مضه وععتاههم‌صصما طونط گه ممتامصنطاصجم مطا م) 
1-7.-05۹://01.0۲8/10.1186/:12870-016) 105۰ ,۲6 ,دع0/0:ظ ۳۷۵۲۶ ۶۸/6 .16۷6۵15 2610 16و1عوصاه صاً جمتامتا ۲۵0 

۶ واه حمتوصهمواه 0ععصماآمتم ماد مففصئ! امملمومع0 مهن که ۱۵۷۵ ۵1860 2005(۰) ساین.ظ مصطا10 عک ریک ,20202 
۲ هه طماعامومه 0محوتصتصتل رحمتو ی هه طا ماع منمرج۲ عمج زا 0ماهله0ووه فد ماماعمصاام م۳۷6۵ 
,(6243 ۵۲۵ 6۵۲۵ 1506 ,۵11 ۴۱۵۲۱۸ .66115 اصهام 0ععبااده گه )ناهفصا 10۶ محمتاهع11محطا تصمتاحمصم۵ع۲ 10۴ واتمدمده 
1240-005-1542 10۰1007/51 /1005://001.012 :295-308 

مج دماوتماممتم مومهطمهعهع چم مصلهموماتام فنامممع۵۵ 0۴ ۲۲6۵۲5 (2009) .9 رمتاتن) عک ورگ با ماک رع220 
155-۰ ,100 ,۵60۲6 اوه «دم۱ه۵ظ .فعصنالععو تعطاصتمه . 0عووعتالن ۱2 ۵ ممقمعوعع۵ . اارداممتمادان 
120-009-9441-3 10۰1007/11 /۱)05://001.0۲2 
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